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Erfinder wird spater genannt werden 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Schneidwerkzeug 

(g) Es wird ein Schneidwerkzeug beschrieben, das Schnetd- 
klingen unterschiedticher Harte auf.veist. 
Bel dem Schneidwerkzeug ist mindestens eine Schneidklin- 
ge BUS einem keramischen Werkstoff gefertigt, der in 
vorteiihafter Weise eine bestimmte Harte, Biegebruchfestig- 
keit und Bruchzahigkeit hat. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Schneidwerkzeug. 

Zum Schneiden von Gewebekanten und Faden wer- 
den immer haufiger keramische Schneidklingen einge- 
setzt. Sie sind insbesondere dann unentbehrlich, wenn 
Hochmodulfasern verarbeitet werden, wie z. B. Glasfa- 
sern, Kohiefasern, Metallfaden oder Aramidfasern. Die 
Klingen der Schneidwerkzeuge unterliegen einem Ver- 
schleiB aufgrund gegenseitiger Reibung. Fiir die Werk- 
stoffe der Schneidklingen ergibt sich daherdie Anforde- 
rung einer hohen Harte, hohen Festigkeit und groBen 
Bruchzahigkeit. 

Insbesondere mit Yttriumoxid (Y2O3) stabilisierte 
Zirkoniumdioxid (Zr02)-Keramiken (Y-TZP) konnen 
als Werkstoffe fur keramische Schneidklingen verwen- 
det werden. So wird in der europaischen Offenlegungs- 
schrift 0 218 853 ein keramischer Zr02-Werkstoff und 
dessen Herstellung offenbart, der aus mindestens 50 
Mol-% Zr02 in tetragonaler Modifikation (stabilisiertes 
Zr02) und 1,5 bis 5 MoI-% Y203-StabiIisator besteht 
Als mogliche Verwendungen werden Klingen hochtem- 
peraturbestandiger Messer fiir Fasern, Papier, Filme 
oder Magnetbander. Klingen fiir Rasiermesser oder 
Haarschneidemaschinen sowie Scheren- und Messer- 
klingen im Bereich der Medizintechnik aufgefiihrt. 

Ferner wird in der PCT-Offeniegungsschrift 
WO 92/02470 die Verwendung eines Sinterformkorpers 
als Schneidwerkzeug zum Schneiden von Papier, Textil- 
gut und von Folien offenbart, der aus einem aus Aiumi- 
niumoxid-ZChromoxid-Mischkristall gebildeten Matrix- 
werkstoff besteht und bis 40 VoL-^/o stabilisiertes Zr02 
enthalt (Zr02- und platelet-verstarkte Aluminiumoxid- 
Keramik(ZPTA)), 

Von A.G. Lisin wurde der paarweise Einsatz von 
Werkzeugstahl und Hartmetall fur die Aktivteile von 
Schneidwerkzeugen beschrieben. Versuche ergaben ei- 
ne wesentliche Erhohung der Standmenge durch den 
paarweisen Einsatz von Werkzeugstahl und Hartmetall, 
vorzugsweise besteht die Matrize aus Hartmetall, und 
der Schneid- und Lochstempel besteht aus Werkzeug- 
stahl (Gerhard Gentzsch, Blechbearbeitung Band 2, 
Ausschneiden und Trennen, Scheren und Pressen, VDI- 
Verlag Dusseldorf 1962). 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Schneidwerkzeug bereitzustellen, das hinsichtlich Ver- 
schleiBfestigkeit den bisher verwendeten Schneidwerk- 
zeugen iiberlegene Eigenschaften aufweist. 

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB das 
Schneidwerkzeug aus Schneidklingen unterschiedlicher 
Harte besteht, wobei mindestens eine Schneidklinge aus 
einem keramischen Werkstoff besteht. Die erfindungs- 
gemaBe Verwendung von Schneidklingen aus Werk- 
stoffen mit unterschiedlicher Harte fiihrt zu hoheren 
Standzeiten, da eine Verrundung der Schneidkanten 
aufgrund eines deutlich giinstigeren Reibungs- und Ver- 
schleiBverhaltens weitestgehend vermieden wird. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung weisen die Schneidklinge(n) aus keramischem 
Werkstoff eine Harte groBer 750 HVo,5, eine Biege- 
bruchfestigkeit groBer 450 MPa und eine Bruchzahig- 
keit (Kic) groBer 4,5 MPa • |/m auf. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs- 
form der Erfindung besteht/bestehen die keramische(n) 
Schneidklinge(n) aus teilstabilisierter Zr02-Keramik 
(TZP), vorzugsweise Y203-stabilisierter Zr02-Keramik 
(Y-TZP) Oder Ce02-stabilisierter Zr02-Keramik (Ce- 
TZP), und/oder aus Si3N4-Keramik. und/oder aus Zr02- 



und platelet-verstarkter Aluminiumoxid-Keramik 
(ZPTA). 

GemaB weiteren bevorzugten Ausfuhrungsformen 
der Erfindung weist die Y203-stabilisierte Zr02-Kera- 
5 mik (Y-TZP) eine Harte von 1 100 bis 1300 HV03. eine 
Biegebruchfestigkeit von 700 bis 1200 MPa und eine 
Bruchzahigkeit (Kic) von 6 bis 14 MPa- |/m auf; die 
Ce02-stabilisierte Zr02-ICeramik (Ce-TZP) weist eine 
Harte von 800 bis 1 100 Hvo,5, eine Biegebruchfestigkeit 

10 von 450 bis 900 MPa und eine Bruchzahigkeit (Kic) von 
10 bis 20 MPa- ]/m auf; die Si3N4-Keramik weist eine 
Harte von 1400 bis 1800 HVo,5, eine Biegebruchfestig- 
keit von 500 bis 1000 MPa und eine Bruchzahigkeit 
(Kic) von 4,5 bis 10 MPa Vm auf; die Zr02- und platelet- 

15 verstarkte Aluminiumoxid-Keramik (ZPTA) weist eine 
Harte von 1500 bis 2200 HVo^, eine Biegebruchfestig- 
keit von 500 bis 1000 MPa und eine Bruchzahigkeit 
(K-ic) von 5 bis 15 M Pa • j/m auf. 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfin- 

20 dung besteht darin, daB anstatt TZP-Keramik (Y-TZP- 
oder Ce-TZP-Keramik) und/oder Si3Nl4-Keramik und/ 
oder ZPTA-Keramik Whisker- und/oder platelet-ver- 
starkte keramische Werkstoffe oder Hartmetalle als 
Werkstoff fiir die Schneidklingen verwendet werden. 

25 GemaB einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung bestehen die Whisker- und/oder platelet-verstark- 
ten keramischen Werkstoffe aus AI2O3-, Al203/Zr02-, 
Si3N4- oder Zr02-Matrix und den darin eingelagerten 
Hartstoffen SiC, TiQTiN und/oder Ti(C,N) in Form von 

30 Platelets und/oder Whiskern in einer Konzentration 
von 2-40 Vol.-%. 

Der Gegenstand der Erfindung wird nachfolgend an- 
hand der Zeichnung naher erlautert. 

Die Zeichnung zeigt die beweglichen Scherenteile ei- 

35 ner SchuBfadenschere. 

In der Zeichnung sind die beweglichen Scherenteile 
(I) und (II) der SchuBfadenschere einer Webmaschine 
dargestellt. An den beweglichen Scherenteilen befinden 
sich die beiden Schneidkanten (1) und (2). 

40 Die im folgenden dargestellten Ausftihrungsbeispiele 
dienen der naheren Beschreibung der Erfindung. 

Ausfuhrungsbeispiel 1 

45 Bei einer SchuBfadenschere einer Webmaschine, die 
aus zwei beweglichen Scherenteilen (I) und (II) besteht, 
wurde ein Scherenteii aus Y-TZP-Keramik mit 
einer Harte von 1250 HV03, 
einer Biegebruchfestigkeit von 950 MPa, 

50 einem kritischen Spannungsintensitatsfaktor (Kic) von 
10,5 MPa- ]/m 

und mit der Zusammensetzung 

4,8 Gew.-% Y2O3, 
55 RestZr02 

gefertigt. 

Das andere Scherenteii wurde aus einer ZPTA-Kera- 
mik mit 

60 einer Harte von 1950 HVq^, 

einer Biegebruchfestigkeit von 810 MPa, 

einem kritischen Spannungsintensitatsfaktor (Kic) von 

7,3MPA-;/m 

und mit der Zusammensetzung 

65 

74.1 Gew.-% AI2O3. 
0,9 Gew.-% Cr203, 
21,0Gew.-%ZrO2. 
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satzlichen korrosiven Angriff besitzen. 

Patentanspruche 



4,0 Gew.-% Ce02 

hergestellt- 

Ausfuhrungsbeispiel 2 5 

Bei einer SchuBfadenschere einer Webmaschine, die 
aus zwei beweglichen Scherenieilen (I) und (11) besteht, 
wurde ein Scherenteil aus Si3N4-Keramik mit 
einer Harte von 1500 HV0.5, 10 
einer Biegebruchfestigkeit von 600 MPa, 
einem kriiischen Spannungsintensitatsfaktor (Kic) von 
7.3 MPa - )/m 

und mit der Zusammensetzung 

15 

3,0 Gew.-% Y2O3, 
3,0 Gew.-o/o Ai2Q3. 

Rest Si3N4 (und unvermeidliche Spurenverunreinigun- 
gen) 

20 

gefertigt. 

Das andere Scherenteil wurde aus einer ZPTA-Kera- 
mik mit 

einer Harte von 1950 HVo.5» 25 
einer Biegebruchfestigkeit von 810 MPa, 
einem kritischen Spannungsintensitatsfaktor (Kic) von 
7,3 MPa- /m 

und mit der Zusammensetzung 30 

74,1 Gew.-% AI2O3, 
0,9 Gew.-% CrjOs, 
2!,0Gew.-% Zr02, 

4,0 Gew.-o/o Ce02 35 
hergestelh. 

Fiir einen Vergleich mit Schneidwerkzeugen, die dem 
Stand derTechnik entsprechen, warden fur eine weitere 
SchuBfadenschere beide Scherenteile aus einer Y-TZP- 40 
Keramik mit der oben beschriebenen Zusammenset- 
zung und den oben beschriebenen Eigenschaften gefer- 
tigt. 

Die SchuBfadenschere mit beweglichen Scherenteilen 
aus Keramiken unterschiedlicher Harte (Y-TZP- bzw. 45 
Si3N4-Keramik und ZPTA-Keramik) zeigten eine besse- 
re Schnittleistung gegeniiber der SchuBfadenschere mit 
beweglichen Scherenteilen aus nur einem keramischen 
Werkstoff (Y-TZP-Keramik). Wahrend bei der SchuBfa- 
denschere mit ScherenkJingen aus Y-TZP-Keramik das 50 
Standzeitende nach 3 Mio Schnitten erreicht war, be- 
trug die Standzeit der SchuBfadenschere mit Scheren- 
klingen aus Y-TZP-Keramik und ZPTA-Keramik bis zu 
15 Mio Schnitte. 

Auch bei Anwendung der erfindungsgemaBen Kom- 55 
bination von Keramiken gemaB dem Ausfiihrungsbei- 
spiel 2 (Si3N4-Keramik und ZPTA-Keramik) bei Splicer- 
Scheren in Spulenmaschinen konnte eine bedeutende 
Verbesserung der Schnittleistung erreicht werden. 
Wahrend herkommliche Hartmetallscheren eine Stand- eo 
zeit von kleiner 2 Mio Schnitte haben und bei Verwen- 
dung von Y-TZP-Keramik (beide Klingen) das Stand- 
zeitende nach 8 Mio Schnitten erreicht ist, wurden mit 
Scherenklingen aus Si3N4-Keramik und ZPTA-Keramik 
Standzeiten bis zu 12 Mio Schnitte erzielt. Die Anwen- 65 
dung von Si3N4-Keramik und ZPTA-Keramik bietet ei- 
nen besonderen Vorteil beim NaB-SpIicen, da diese 
Scherenklingen einen hohen Widerstand gegen den zu- 



1. Schneidwerkzeug bestehend aus Schneidklingen 
unterschiedlicher Harte, wobei mindestens eine 
Schneidklinge aus einem keramischen Werkstoff 
besteht. 

2. Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schneidklinge(n) aus kerami- 
schem Werkstoff eine Harte groBer 750 HVo.St eine 
Biegebruchfestigkeit groBer 450 MPa und eine 
Bruchzahigkeit (Kic) groBer 4,5 MPa- ]/m aufwei- 
sen. 

3. Schneidwerkzeug nach den Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die keramische(n) 
Schneidklinge(n) aus teilstabilisierter ZrOs-Kera- 
mik (TZP), vorzugsweise YsOs-stabilisierter 
Zr02-Keramik (Y-TZP) oder Ce02-stabilisierter 
Zr02-Keramik (Ce-TZP), und/oder aus Si3N4- Ke- 
ramik, und/oder aus Zr02- und platelet-verstarkter 
Aiuminiumoxid-Keramik (ZPTA) besteht/beste- 
hen. 

4. Schneidwerkzeug nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Y203-stabilisierte 
Zr02-Keramik (Y-TZP) eine Harte von 1100 bis 
1300 HV0.5, eine Biegebruchfestigkeit von 700 bis 
1200 MPa jind eine Bruchzahigkeit (Kie) von 6 bis 
14 MPa - ;/m aufweist. 

5. Schneidwerkzeug nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ce02-stabilisierte 
Zr02- Keramik (Ce-TZP) eine Harte von 800 bis 
UOO HVo,5, eine Biegebruchfestigkeit von 450 bis 
900 MPa und eine Bruchzahigkeit (Kic) von 10 bis 
20 MPa- ]/m aufweist. 

6. Schneidwerkzeug nach den Anspruchen 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Si3N4-Keramik 
eine Harte von 1400 bis 1800 HVo,5, eine Biege- 
bruchfestigkeit von 500 bis 1000 MPa und eine 
Bruchzahigkeit (Kic) von 4,5 bis 10 MPa-.^m auf- 
weist. 

7. Schneidwerkzeug nach den Anspruchen 1 bis 3» 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zr02- und plate- 
letverstarkte Aiuminiumoxid-Keramik (ZPTA) ei- 
ne Harte von 1500 bis 2200 HV0.5, eine Biegebruch- 
festigkeit von 500 bis 1000 MPa und eine Bruchza- 
higkeit (Kic) von 5 bis 15 MPa- ^/m aufweist. 

8. Schneidwerkzeug nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB anstatt TZP- und/ 
Oder Si3N4-und/oder ZPTA-Keramik Whisker- 
und/oder plateletverstarkte keramische Werkstof- 
fe Oder Hartmetalle ais Werkstoff fur die Schneid- 
klingen verwendet werden. 

9. Schneidwerkzeug nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Whisker- und/oder platelet- 
verstarkten keramischen Werkstoffe aus einer 
AbOs-, A]203/Zr02-, Si3N4- oder ZrOo-Matrix und 
den darin eingelagerten Hartstoffen SiC, TiC, TIN 
und/oder Ti(C,N) in Form von Platelets und/oder 
Whiskern in einer Konzentration von 2 — 40 Vol.-% 
bestehen. 
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